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walls of the combustion chamber, with a cooling passage 
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sealed at external -wall side by contact between the ribs and 
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dimensions for optimum efficiency. ; Combustion chamber walls 
for engines of the gas-turbine type give efficient cooling and 
thickness of walls' may be reduced. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<fJ) Vorrichtung zur Konvektivkuhlung einer dichten Brennkammer 

(g) Bei einer Vorrichtung zur Konvektivkuhlung einer dichten 
Brennkammer (1) von Gasturbogruppen, welche im wesent- 
lichen aus BrennkammerauBenwand und Brennkammerln- 
nenwand mit dazwischen befindlicher Kuhlstrecke (3) be- 
steht, ist die tragende auBere Brennkammerwand (4) entlang 
der Kuhlstrecke (3) fest mit der relativ dunnen inneren 
Brennkammerwand (6) verbunden unter Bildung von mehre- 
ren voneinander getrennten Kuhlkanalen (5). 
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Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Konvek- 
tivkuhlung einer dichten Brennkammer von Gasturbo- 
gruppen. 

Stand der Technik 

Im Zuge der Entwicklung werden zur Verbesserung 
des Wirkungsgrades in modernen Gasturbinen zuneh- 
mend der Druck und die Temperatur des HeiBgases in 
der Brennkammer erhdht. Das ftihrt dazu, daB die 
Brennkammerwande von den Druck- und Thermolasten 
wesentlich hdher als friiher beansprucht werden. 

Da in den heutigen Gasturbinengenerationen gleich- 
zeitig auch die Schadstoffemissionen gesenkt werden 
mussen und daher mdglichst der gesamte Luftmassen- 
strom durch die Brenner gehen sollte, kommen fur die 
Brennkammerkuhlung keine Techniken in Frage, die 
durch kontrollierte Einbringung einer isolierenden Luft- 
schicht auf der Brennkammerseite zwar den Warme- 
strom vermindern, aber gleichzeitig auch den Brenner- 
massenstrom reduzieren. Dies trifft zum Beispiel auf die 
Filmkuhlung zu. Es werden daher vermehrt rein kon- 
vektive KOhlsysteme in einer "abgedichteten" Brenn- 
kammer eingesetzt, bei denen die gesamte KUhlluft in 
einem KQhlkanal zwischen Brennkammerinnen- und 
BrennkammerauBenwand entlangstrflmt, bevor sie 
durch die Brenner geleitet wird. 

Die Kiihlleistung zur Abfuhr der Warmelast ist so- 
wohl von der ktthlluftseitig treibenden Temperaturdiffe- 
renz, von der vom Kuhlmedium benetzten Oberflache, 
als auch vom durch aerodynamische Effekte hervorge- 
rufene Warmeiibergangskoeffizienten abhSngig. 

Ein hdherer Verdichterdruck hat im aJlgemeinen auch 
eine hdhere Ktthllufttemperatur und die hohe Warme- 
belastung eine geringere Metalltemperatur auf der 
Kuhlluftseite bei einer Oblicherweise festgelegten flam- 
menseitigen Metalltemperatur zur Folge. Auf der KUhl- 
luftseite wird daher die treibende Temperaturdifferenz 
Oberproportional kleiner. Daher muB oft die KUhlwir- 
kung verstarkt durch den aerodynamischen Effekt auf- 
gebaut werden. Einer der Hauptparameter ist somit die 
Geschwindigkeit im KQhlkanal, mit der aber wiederum 
quadratisch der Druckverlust im Kuhlsystem, der den 
Gasturbinen- Wirkungsgrad vermindert, gekoppelt ist. 

Beim bisher bekannten Stand der Technik sind dichte 
Brennkammern so ausgefuhrt, daB die eigentliche 
Brennkammerwand, d. h. die Trennwand zwischen 
HeiBgas und KUhlluft, gleichzeitig sowohl die gesamte 
Warmelast als auch die gesamte Drucklast tragt. Der 
Ktthlkanal selbst ist dann auBen nur durch eine dQnne 
Abdeckung begrenzt, die keine Drucklasten aufnehmen 
kann. Bei den fUr stationare Gasturbinen hohen Anfor- 
derungen an die Lebensdauer sind deshalb relativ groBe 
Wandstarken der eigentlichen Brennkammerwand, die 
z. B. im Bereich von 5 mm bis 7 mm liegen kdnnen, not- 
wendig. 

Darstellung der Erfindung 

Die Erfindung versucht, all diese Nachteile zu vermei- 
den. Ihr liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu 
entwickeln, die bei einer hochbelasteten, konvektiv ge- 
kQhlten dichten Gasturbinenbrennkammer eine effekti- 



ve Ktihlung der Brennkammerwand mit geringen 
Druckverlusten bei uneingeschrankt hoher Lebensdau- 
er der Brennkammer und relativ geringer Brennkam- 
merwandstarke gewahrleistet. 

5 ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB bei 
einer Vorrichtung gemaB Oberbegriff des Hauptan- 
spruches die tragende auBere Brennkammerwand ent- 
lang der KQhlstrecke fest mit der relativ dunnen inneren 
Brennkammerwand verbunden ist unter Bildung von 

io mehreren voneinander getrennten Kuhlkanaien. 

Die Vorteile der Erfindung bestehen unter anderem 
darin, daB eine Entkopplung von Drucklast- und War- 
melastaufnahme erreicht und eine stabile und kompakte 
Kuhlfiguration erzielt werden. Es treten bei der KUh- 

15 lung nur geringe Druckverluste auf, die erzielbare Le- 
bensdauer der Brennkammer ist wegen der hervorra- 
genden Kuhlwirkung sehr hoch und die Wandstarke der 
Brennkammerwand kann relativ gering sein. 

Es ist besonders zweckmaBig, wenn die Brennkam- 

20 merwande mindestens an den Stellen miteinander fest 
verbunden sind, an denen eine Relativbewegung auftre- 
ten kdnnte. 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die innere Brennkam- 
merwand entlang der Kiihlstrecke mit Langsrippen ver- 
25 sehen ist, wobei die Verbindung mit der tragenden 
Brennkammerwand die Langsrippen oben abschlieBt 
und dadurch die voneinander abgegrenzten KUhlkanale 
entstehen. 

SchlieBlich wird mit Vorteil eine reladv dicke tragen- 
30 de Brennkammerwand verwendet wird, in welche nahe 
der HeiBgasseite voneinander abgegrenzte Ktthlkanale 
eingebettet sind, wobei Form, Durchmesser und Ab- 
stand der Kuhlkanale variierbar sind. Dadurch kann ei- 
ne optimale Anpassung an die spezifische Situation in 
35 der Brennkammer lokal erfolgen. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die der Flamme 
zugewandte Seite der inneren Brennkammerwand mit 
einer Warmedammschicht versehen ist, weil dadurch 
der Warmeeintrag von der HeiBgasseite schon an seiner 
40 Quelle vermindert wird. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

In der Zeichnung sind zwei Ausfahrungsbeispiele der 
45 Erfindung anhand einer hochbelasteten, schadstoffar- 
men dichten Gasturbinenbrennkammer dargestellt 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Teillangsschnitt der Gasturbinenbrenn- 
kammer; 

so Fig. 2 einen Querschnitt II-II der Brennkammerwand 
von Fig, 1 ; 

Fig. 3 einen Querschnitt der Brennkammerwand ei- 
nes anderen Ausfahrungsbeispieles. 

Es sind nur die fOr das Verstandnis der Erfindung 
55 wesentlichen Elemente gezeigt Die StrOmungsrichtung 
der KUhlluft und des HeiBgases ist mit Pfeilen bezeich- 
net 



Weg zur Ausf uhrung der Erfindung 



60 



Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausf Uh- 
rungsbeispielen und der Fig. 1 bis Fig. 3 naher erlautert 
In Hg. 1 ist ein Teil einer konvektiv gekuhlten dichten 
Gasturbinenbrennkammer 1 dargestellt Wegen der 
65 heutigen hohen Anforderungen an eine nur geringe 
Schadstoffemission wird der gesamte Massenstrom der 
KUhlluft A durch die Brenner 2 geschickt Als Brenner 2 
werden in diesem Ausfiihrungsbeispiel schadstoffarme 
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umweltfreundliche Doppelkegelbrenner verwendet. 
Die Kuhlluft A tritt am Ende der Brennkammer 1 in die 
KQhlstrecke 3 ein und verlaJ3t diese am Anfang der 
Brennkammer 1, um anschlieBend die Brenner 2 zu pas- 
sieren. Das beim Betrieb der Brennkammer 1 mit Dop- 5 
pelkegelbrennern besonders vorteilhafte Gegenstrom- 
prinzip kann in anderen AusfGhrungsbeispielen auch 
durch eine Gleich- oder Kreuzstromfilhrung ersetzt 
werden. 

Fig. 2 zeigt in einem Teiiquerschnitt von Fig. 1 ein 10 
erfindungsgemaBes Brennkammerwandsegment Es be- 
steht aus einer relativ dicken tragenden Wand 4 zum 
Auffangen der DruckJasten C, in der entlang der Kuhl- 
strecke 3 Kuhlkanale 5 in Form von langen Ldchern 
eingebettet sind. Die Kuhlkanale 5 befinden sich nahe 15 
der HeiOgasseite, beispielsweise betragt in diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel der Abstand des Lochrandes zum 
Flammenraum 2 mm. Auf Grund dieser Anordnung ist 
dadurch der tragenden Brennkammer wand 4 eine rela- 
tiv dunne Brennkammerwand 6 vorgelagert, die direkt 20 
mit der tragenden Wand 4 verbunden ist, so daB die so 
gebildete Gesamtstruktur alle Drucklasten c aufnehmen 
kann. Diese dunne innere Brennkammerwand 6 schutzt 
-im Sinne eines Hitzeschutzschildes die tragende Brenn- 
kammerwand 4 vor der Strdmung des HeiBgases B, 25 
nimmt die Warmelast D auf und wird selbst gekiihlt, 
beispielsweise konvektiv. 

Bei gegebenen Warmestromen fallen nun die Tempe- 
raturdifferenzen iiber die Wand 6 gegenuber dem bishe- 
rigen Stand der Technik erheblich geringer aus. Da- 30 
durch ist eine Erhohung des kuhlluftseitig treibenden 
Temperaturgefalles gewahrleistet. Als Folge kann der 
aerodynamische Aufwand zur Kuhlung deutlich verrin- 
gert werden. 

Weil die Drucklast C durch die Gesamtstruktur auf- 35 
gefangen wird, kann die Wand 6 sehr dilnn ausgefuhrt 
werden mit den skizzierten positiven Auswirkungen auf 
die Kuhlleistung. 

Da die Form, der Abstand und der Durchmesser der 
Kuhlkanale 5 in weiten Grenzen variierbar sind, ist auch 40 
eine optimale lokale Anpassung an die spezifische Situa- 
tion in der Brennkammer 1 mdglich. 

Die Herstellung einer solchen Ktihlungsvorrichtung 
kann auf schweiB- und/oder gieBtechnischem Wege er- 
folgen. 45 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB 
die tragende Brennkammerwand 4 im Vergleich zum 
Stand der Technik deutlich kaiter ist und daher hohe 
Festigkeitswerte aufweist. 

In Fig. 3 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel darge- 50 
stellt Dieses Brennkammersegment weist an der inne- 
ren Brennkammerwand 6 Langsrippen 7 entlang der 
Kiihlstrecke 3 auf. Die Langsrippen 7 werden oben von 
der Tragstruktur, d. h. der tragenden Wand 4, abge- 
schlossen. Dadurch bilden sich einzelne voneinander ge- 55 
trennte Kuhlkanale 5, durch die die Kuhlluft A strdmt. 
Auch mit dieser Kilhlkonfiguration werden die o.g. Vor- 
teile erreicht. 

Die KOhlleistung ist ebenso iiber Form, Abstand und 
Durchmesser der Kanale, also auch iiber die Rippen- go 
form optimierbar. Zusatzlich kdnnen noch Rauhigkeits- 
elemente in beiden Ausfuhrungsbeispielen eingesetzt 
werden. 

Bei den in Fig, 2 und Fig. 3 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispielen ist zusatzlich die der Flamme zuge- 65 
wandte Seite der Brennkammerwand 6 noch mit einer 
keramischen Warmedammschicht 8 versehen. Das fuhrt 
zu einer Verminderung des Warmeeintrages schon an 



332 Al 

4 

seiner Quelle. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen KOhl- 
technik besteht darin, daB Dehnungen auf Grund ther- 
mischer Spannungen zwar insgesamt zu einer Verfor- 
mung der Brennkammerwand fUhren k6nnen, jedoch 
die Form der Kuhlkanale 5 nicht verandert und dadurch 
die KOhlwirkung konstant gehalten wird. Durch eine 
derart robuste Konstruktion wird eine "Selbst- 
mord"-Schaltung der Kuhlung, die auf thermische Deh- 
nungen mit verschlechteter KOhlwirkung wegen einer 
veranderten Kanalgeometrie und damit zu weiterer 
Oberhitzung mit vergrOBerten Dehnungen reagiert, 
wirksam unterbunden. 

Durch die Entkopplung von Druck- und Warmelast 
fuhrt diese KGhltechnik auch bei sehr hohen Warme- 
stromen nur zu relativ geringen prozentuaien Druck- 
verlusten und damit zu einem verbesserten Gasturbi- 
nen-Wirkungsgrad. Andererseits erlaubt sie einen au- 
Berst stabilen Aufbau auch bei den mit dem Verdichter- 
druck steigenden absoluten Drucklasten. 

Bezugszeichenliste 

1 Brennkammer 

2 Brenner 

3 Ktihlstrecke 

4 tragende Brennkammerwand 

5 Kiihikanal 

6 innere Brennkammerwand 

7 Langsrippen 

8 Warmedammschicht 
A Kuhlluft 

B HeiBgas 
c Drucklast 
D Warmelast 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Konvektivkiihlung einer dichten 
Brennkammer (1) von Gasturbogruppen, welche im 
wesentlichen aus BrennkammerauBen- und Brenn- 
kammerinnenwand (4, 6) mit dazwischen befindli- 
cher KOhlstrecke (3) besteht, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die tragende auBere Brennkammer- 
wand (4) entlang der Kiihlstrecke (3) fest mit der 
relativ dunnen inneren Brennkammerwand (6) ver- 
bunden ist unter Bildung von mehreren voneinan- 
der getrennten Kuhlkanalen (5). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Brennkammerwande (4, 6) minde- 
stens an den Stellen miteinander fest verbunden 
sind, an denen eine Relativbewegung auftreten 
kdnnte. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2 t dadurch 
gekennzeichnet, dafl die innere Brennkammerwand 
(6) entlang der Kiihlstrecke (3) mit Langsrippen (7) 
versehen ist, wobei die Verbindung mit der tragen- 
den Brennkammerwand (4) die Langsrippen (7) 
oben abschlieBt und dadurch die voneinander ab- 
gegrenzten Kuhlkanale (5) entstehen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine relativ dicke tragende 
Brennkammerwand (4) verwendet wird, in welche 
nahe der HeiBgasseite voneinander abgegrenzte 
Kuhlkanale (5) eingebettet sind, wobei Form, 
Durchmesser und Abstand der Kuhlkanale (5) vari- 
ierbar sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche I bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die der Flamme zuge- 
wandte Seite der inneren Brennkammerwand (6) 
mit einer Warmedammschicht (8) versehen ist 
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